






































































種混合）を使用し，前者は 100 ppb 以下に 1 N 硝酸で希釈
することで標準溶液として使用した。後者は機器メーカー
が推奨しているように 10 ppb に調製後，Cs，Bi，U のみ




チューセッツ州，アメリカ）製の Elix 3/Milli-Q Element 


















条件を Table 2 に示す。また個々の元素の測定条件の概略
を Table 3 に示す。測定範囲を超えた場合は，1 N 硝酸で
1/10 ～ 1/1000 に希釈後に再測定した。
ペットフードの分解に用いた機器は，マイクロウェーブ
分解装置 Ethos TH（マイルストーンゼネラル，川崎）で


















るが，使用試料量（0.3 ～ 1.0 g）と加熱プログラムが異なる。
検討したプロトコールにおいて，使用試料量の多い方が検
出限界を低く抑えることができ，高感度測定が可能となる













く R2 も 0.7 以下と低かったため，今回の分析対象からは
Table 1.   Kinds of Pet Foods Used
Samples A B C
Moisture










Package bagged canned canned
Table 2.   Basic Instrumental Parameters of the ICP-MS
High-power output
Plasma gas （Argon） flow rate
Auxiliary gas （Helium） flow rate















Daily adjustment of torch and sampling positions are needed 




Na，K，Mg，Ca の 4 元素については，他の元素と比べ
てイオン取り込み時間を短縮することにより高濃度（～ 10 
ppm）の測定に対応できるようにした。これ以外の元素
のイオン取り込み時間が 100 ms であるのに対して，1 ms
に変更するだけで他の条件を変更しなくても R2 ≧0.99 の
良好な直線的な検量線が得られることが明らかとなった8）。
ペットフードの測定
結果を Table 5 に示す。ペットフード内には Na，K，
Ca が mg/g オーダーで含まれていたのに対して，Mg は
μg/g オーダーでしか存在せず，Fe や Cu と近似したレベ
ルであった。
Table 4.   A Decomposition Condition of the Pet Food Samples
Amount of sample 1.0 g
Acid 8 mL nitric acid
Heat condition 50 ℃ （2 min） → 30 ℃ （3 min） → 180 ℃ （25 min）→ 150 ℃ （1 min） → 180 ℃ （19 min）



























































































































































































* Ion collection times for Na, Mg, K and Ca are 1 ms, and the others are 100 ms.
これまでにペットフード安全法で監視を受けている As，


























































































































































1） Spex CertiPrep Co.：Investigation of Hazardous 
Heavy Metals（Minerals）Contained in the Pet 












Determination of Several Elements in Pet Foods by ICP-MS
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Abstract
We developed simultaneous determination method of some elements in pet foods by inductively coupled 
plasma mass spectrometry （ICP-MS） with microwave decomposition. For the sample degradation, three 
apparatus conditions recommended by the manufacturer were compared. Use of 1.0 g samples afforded 
the highest precision and sensitive. For elemental analysis, after adjusting the device to allow detection 
at comparable sensitivity regardless of the mass of the nuclide, 28 elements in the pet foods were able to 
be quantified. As the result of analysis of the three pet foods, magnesium was contained at lower levels 
compared with sodium, potassium and calcium. Further it was found that harmful metals, such as arsenic, 
cadmium, mercury and lead were also contained.
Key words : pet food, element, ICP-MS
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